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СБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

А к т у а л ь н о с т ь  т е м н  и с т е п е н ь  

и с с л е д о в а н и е  с т и  т е м а т и к и  д и с с е р ­

т а ц и и .  Монрлитные конструкции составляет значительную 

часть общего объема железобетона, применяемого во всех странах 

мира. Эта тенденция будет сохраняться и в дальнейшем. Однако 

широкое применение находят в основном монолитные конструкции без 

предварительного напряжения. Это прежде всего объясняется тех­

нологическими трудностями его осуществления в построечных ус­

ловиях.

Особою сложность представляет предварительное напряжение 

статически неопределимых, неразрезных систем, в которых эпюры 

усилий вдоль длины элементов знакопеременны.

Традиционно применяете в мировой строительной практике 

способы предварительного напряжения требует использования вы­

сококвалифицированного труда, достаточно сложных и мощных прис­

пособлений, больших энергозатрат и др., что сдерживает рост 

объемов их использования.

В то же время прогресс строительной отрасли связан с даль­

нейшим расширением сферы применения предварительного напряжения, 

которое позволяет снизить материалоемкость, повысить надежность 

конструкций, обеспечивает возможность увеличения пролетов и 

соответственно получения более эффективна и оригинальных ре­

шений зданий.

Поэтому необходимо проведение исследований пт созданию 

таких способов, которые бы позволяли выполнять предваритель­

ное напряжение конструкций, прежде всего монолитных и сборно- 

монолитных, без использования электроэнергии, металлоемкой

оснастки я мощных юмкратов. ^



Ц е л ь ю  р а б о т ы  является разработка способа фо­

кального предварительного напряжения конструкций и на его основе- 

эффеггивныт железобетонных изгибаемых элементов, а также методи­

ки их расчета с учетом диаграмм деформирования бетона и арматурной 

стали.

О б ъ е к т  и с с л е д о в а н и я  - локально предва­

рительно напряженные железобетонные изгибаемые элементы, их ра­

бота в поэксплуатационной и эксплуатационной стадиях, включая 

исчерпание несущей способности.

З а д а ч и  р а б о т а :

Создание способа, позволявшего предварительно напрягать 

конструкции в первую очередь в достроечны/ условиях, с мини­

мальным использованием энергоресурсов, мощных домкратов, слож­

ных приспособлений и оснастки.

2. Разработка методики определения усилий предварительного 

напряжения, рационального расположения арматуры, оценки треши- 

ностойкости и прочности елемента в момент обжатия. .

3. Экспериментальное исследование работы конструкции в 

процессе предварительного обжатия различных - уро вней.

4. Разработка способа упрочнения арматуры непосредственно 

£ конструкции перед ее предварительным напряжением.

5. Исследование деформативно-црсчностных свойств и влияния 

бетона зачеканки. паэь, в котором располагается напрягаемая ар­

матура, на работу локально предварительно обжатой конструкции.

6 . Экспериментальное исследование процессов деформирова­

ния, трешинообрааованиа я разрушения локально, дадаарительнс 

напряженных изгибаешх елементе в с различным уровнем обмтия.

7„ Равработаа методики расчета предлагав»»* локально пред­

варительно ваяряжеийюс изгибаемых элементов по образованию тре- 

нив, А*ф т мя,1ц<П|< я несущей слое обнести с учетом злкондаврместеЛ 

реформирования бетона, арматурной стали и особенност ей работм
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конструкции в целом.

8 . Сопоставление экспериментально полученных данных с резуль­

татами расчета по разработанной методике.

9. , Внедрение результатов настоящей работы.

М е т о д о л о г и я  и с с л е д о в а н и й  построена

на разработке теоретических основ способа локального предвари­

тельного напряжения .железобетонных изгибаемых элементов, в том 

числе с предшествующим упрочнением напрягаемой арматуры вытяж­

кой непосредственно в конструкции, на создании и опытной провер­

ке методики, расчета -указанных элементов в стадиях обжатия, мон­

тажа, эксплуатации и разрушения, а также на апробации способа и 

методики расчета при внедрении результатов настоящей работы.

Н а у ч н а я  н о в и з н а  работы состоит в следующем:

- предложен новый способ обжатия конструкций, позволявший ло» 

кально предварительно напрягать статически определимые и неопре­

делимые железобетонные изгибаемые элементы без использования 

сложного оборудования и оснастки, затрат электроэнергии, в усло­

виях строительной площадки;

- разработана методика расчета параметров предварительного 

напряжения поперечной нагрузкой с.учетом физической, геометри­

ческой нелинейности и возможного упрочнения напрягаемой армату­

ры вытяжкой непосредственно в конструкции;

- разработана методика расчета на ПЭВМ локально предвари­

тельно напряженных изгибаемых элементов с учетом нелинейности 

деформирования бетона, напрягаемой и ненапрягаемой арматур, на­

личия трещин в растянутой зоне, усилий, возникаю®': при обжатии;

- прозеден комплекс экспериментальных исследований, позво­

ливший выявить характер деформирования и разрушения предложенно­

го нового типа конструкций, степень влияния уровня обжатия на
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их трещиностойкость и деформатизность.

П р а к т и ч е с к а я  ц е н н о с т ь  и в н е д р е ­

н и е  р е з у л ь т а т о в  р а б о т ы  определяется 

тем, что предложенные способ локального предварительного напря­

жения, принципы конструирования, разработанные методика и прог­

рамма расчета на ГОЗМ существенно расширяют возможности проек­

тирования и возведения элементов зданий и сооружений в монолит­

ном и сборно-монолитном исполнении с увеличенными пролетами, 

позволяет снизить их металлоемкость, в том числе, за счет упроч­

нения арматуры вытяжкой непосредственно б конструкции.

Результаты работы внедрены в ШСО "Харьковский ДСК-І” при 

организации массового выпуска элементов локально предваритель­

но напряженных сборно-монолитных перекрытий здания ПО "Харьков- 

коммуночиствод", монолитных коттеджей и др.., а также в проект­

ном предложении по совершенствованию конструкций перекрытий 

16-этажных монолитных жилых домов, возводимых ТСО "Харьковжил- 

строй".

Д о с т о в е р н о с т ь  р е з у л ь т а т о в  опре­

деляется использованием в проведенных экспериментальных иссле­

дованиях достаточно, точной измерительной аппаратуры, приборов,
г

испытательного оборудования; подтверждением в опытах справедли­

вости принятых исходных предпосылок, допущений и характера де­

формирования образцов при обжатии и последующем нагружении; 

приемлемым совпадением результатов расчета локально предвари­

тельно напряженных элементов на ПЭВМ по разработанной методике 

и экспериментально полученных данных.

Л и ч н ы й  blk л а д  д и с с е р т а н т а  в п о ­

л у ч е н и е  н а - у ч н ы х  р е з у л ь т а т о в  сос­

тоит в слепующек:

- разработан способ локэ.гьког© ЛДОМрнгетного «апр водима



железобетонных изгибаемых элементов поперечной нагрузкой;

- получены зависимости для определения параметров процес­

са натяжения арматуры при локальном предварительном напряжении;

- экспериментально показана возможность и целесообразность 

механического упрочнения арматуры, применяемой в Марокко, пред­

ложены. способ упрочнения арматуры вытяжкой непосредственно в 

конструкции перед ее предварительным напряжением и методика 

расчетного определения параметров натяжения;

- разработана методика расчета локально предварительно нап­

ряженных изгибаемых элементов по. предельным состояниям обоих 

групп на всех этапах их. работы, учитывавшая особенности дефор­

мирования бетона, арматур и конструкции в целом;

- проведены экспериментальные исследования работы железо­

бетонных изгибаемых элементов в процессе локального предвари­

тельного обжатия и при статическом нагружении до исчерпания не­

сущей способности;

- выполнено сопоставление, результатов расчета по разрабо­

танной методике с данными, полученными в проведенных экспери­

ментах;

- внедрены локально предварительно напряженные железобетон­

ные изгибаемые элементы , в конструкциях перекрытий различных ти­

пов зданий.

А п р о .  б а ц и я  р а б о т ы .  Основные положения дис­

сертации обсуждены на Республиканской научно-практической кон­

ференции "Надежность зданий и сооружений" {Черкассы, IS93), 

Международной научно-практической конференции "Совершенствова­

ние. строительных материалов, технологий и методов расчета кон­

струкций в новых экономических условиях" (Сумы, 1994), сессии 

ЗИП (Москва, 1994), научных конференциях ХГТУСА ОСИСК) 1992- 

1995 г.г.



П у б л и к а ц и и .  Основные положения диссертации ощгбли- 

коваяы в 7 печатных работах.

0,.б ъ е м  р а б о т ы .  Диссертация включает введение, 6 

глав, заключение, список использованных источников из 139 наи­

менований и приложения. Она содержит 133 страницы основного ма­

шинописного текста, 6 таблиц и 61 рисунок.

ОСНОШСЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В п е р в о й  г л а в е  рассмотрены и проанализирова­

ны существующие способы предварительного напряжения железобетон­

ных конструкций и различные подходы к оценке их трещиностойкос- 

ти, жесткости и прочности.

Созданию способов обжатия, исследованию и внедрению предва­

рительно напряженных конструкций посвящены работы Бердичевско­

го Г .И ., Буракаса А.И ., Дмитриева С .А ., Клевцова В .А ., Поляко­

ва М.И., Нривошеева П .И ., Михайлова В .В ., Михайлова К.В., Шаги- 

на А Д ., Дишингера SL, Леонгардта S. и др. Наиболее широкое 

применение предварительное напряжение нашло в типошх сборных 

конструкциях, изготавливаемых в эаводских уЬловиях. Однако это 

сопряжено с большими энергетическими, транспортными затратами, 

необходимостью использования металлоемких скловег опалубочных 

форм, что существенно снижает объемы использования предваритель­

ного напряжения в сложившихся економических условиях.

Предварительное напряжение монолитных конструкций пока не 

носит массового характера ввиду сложности его выполнения в пост­

роечных условиях. Особенно затруднено обжатие -неразреэных, ста­

тически неопределимых конструкций.

Разработке методов расчета, оценнє потерь напряжений, уче- 

ту свойств бетона и арматуры предварительно Эбжатегх констрчкций
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посвяшены работы Александровского С .В ., Барашкова А.Я., Гвоз­

дева А .А ., Голышеэа А.Б., Мадатяна С .А ., Маидяна Р .Л ., Михайло­

ва В .В ., Фрайфельда С .Е ., Щербакова Е .Н ., Фрейсине Е. и др. Од­

нако до настоящего времени в практике проектирования расчеты 

выполняются на поЛ” Эмпирическсй основе, в некоторых ся̂ гчаях 

без строгого учета особенностей деформирования бетона и арматуры.

Провеценный анализ позволил сформулировать задачи настоя­

щей работы по созданию неэнергоемкого способа предварительного 

напряжения и железобетонных изгибаемых элементов на его основе.

В т о р а я  г л а в а  раскрывает сгпшость предложенного 

способа локального предварительного напряжения, основной идеей 

которого является осуществление обжатия наиболее напряженной . 

части изгибаемого элемента за счет использования работы арматуры 

по схеме гибкой пологой висячей нити при приложении к ней попе­

речной нагрузки (рис.1.). На основной части длины напрягаемая 

арматура располагается в пазе, специально оставляемом при бе­

тонировании конструкции.

Концевые участки напрягаемой арматуру остаютея заанкерен- 

ныыи в приопорных зонах изгибаедах элементов, что является 

главной особенностью разработанного способа предварительного 

напряжения. ,

Ненапрягаемая продольная рабочая арматура и поперечные 

стержни располагаются в стенках паза. Таким образом, предла­

гаемая конструкция является железобетонным элементом со сме­

ла иным армированием. Локальное предварительное напряжение соз­

дается после набора бетоном элемента требуемой (передаточной) 

прочности путем приложения к оголенной.арматуре поперечной 

нагрузки. Например, оттягиванием арматуры вниз двумя сосредо­

точенными силами F /, , приложенными в четвертях длины паза 

Зри этом напрягаемая арматура начинает работать по схеме нити,

- 9 -



Рис.I . Локально предварительно напряженный изгибаемый 

елемент

1 - енкеросочный участок напрягаемой арматуры;
2 - упорный вкладыш; 3 - натянутый участок’ 
напрягаемой арматуры; 4 - паз;" 5 - бетонная 
часть элемента; б - ненапрягеемая арматура

Рис.2. Локально предварительно напряженный изгибаемый 
элекент корытообразного сечения

1 - інкеровочньїй участок напрягаемой арматуры;
2 - чацрягаемая арматуре; о - упор;
4 - ленапрягаемая арматура

Рис.З, Пресэарительное напряжение с предшествующим
у при мнением арматуру нвпосредст векно в конструкции

1 - ясходное положение напрягаемой ар>,:ятуры;
2 - положение apwarwpt: при упрочнении;
3 - цровисяние арматуры после смятия поперечной 
нагрузке, а»звавие# упрочнение: 4 - положение, 
при создании npej»MWfreff*HOf® иішря*еиил 
поперечной нагруакоб

- 10.



в которой при приложении паже небольшой поперечной нагрузки 

возникает значительное натяжение и соответственно распор, об­

жимающий бетон стенок вдоль паза и ненапрягаемую арматуру. Пре­

имущество предлагаемого способа именно в том, что пля предвари­

тельного обжатия силой Нр требуется в 10...20  раз меньшая 

поперечная нагрузка Fj> , которая может создаваться с'помощью 

домкратов малой мощности, а в некоторых случаях простой под-
I

веской грузов. Реализация способа не Tpe6veT затрат электро­

энергии, сложных мощных механизмов и поэтому осуществима в ус­

ловиях любой строительной площадки.

Фиксация положения напрягаемой арматуры выполняется с по­

мощью упорных вкладышей либо зачеканкой паза бетоном.

Ввиду того, что бетон зачеканки паза не обжат, он должен 

обладать повышенной прочностью и растяжимостью. Эффективно ис­

пользование полимербетонов, что дополнительно повышает трещи- 

ностойкость конструкции.

Устройство паза "сверху" (рис.2 .) более рационально, так 

как приводит к обжатии всех крайних волокон будущей растянутой 

зоны.

В бетоне зоны, примыкающей к пазу, в целях предотвращения 

смятия предусматриваются "подхватывающие" хомуты.

Величина контролируемого натяжения арматуры назначается в 

соответствии с СНиП 2.03.01-84., Разработана методика определе­

ния значения поперечной нагрузки Fp , необходимой для созда­

ния заданного натяжения.

При этом арматура рассматривается как г и б к а я w ,’"

пологая ( /=  . . .  ) , деформируемая висячая нить, началь-»0 so ■ п
ная длина которой равна длине паза .

Зеличина распора при приложении нагрузки Fp в четвер­

тях пролета определяется по зависимости

- II -
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Потери напряжений вследствие деформаций конструкции при 

обжатии учитываются по аналогии с методикой норы.

Значение требуемой оттягивающей поперечной нагрузки под­

считывается по зависимости

<г’

Здесь Etp , A  - модуль деформаций и плошадь сечения 

напрягаемой арматуры.

В т р е т ь е й  г л а в е  рассматриваются вопросы 

выбора арматуры для локально предварительно напряженных элемен­

тов.

В связи с острым дефицитом шсокопрочной арматуры в настоя­

щее время на Украине в предварительно напряженных конструкциях 

в основном применяется упрочненная вытяжкой арматура класса А-Шв.

Учитывая, что в Марокко используется сталь типа класса А-Ш, 

представилось целесообразным провести экспериментальные иссле­

дования по опенке возможности ее механического упрочнения.

В испытаниях упрочненной вытяжкой указанной арматуры были 

получены следующие результаты: для стержней jrf8 мм - предел те-
f

кучести = 559 МПа, временное сопротивление <э1и =659 МПа, 

относительное удлинение при разрыве *= 20%; для стержней 

/Я2 мм - МПа, Cjju = 610 МПа, S f  = 19%.

Таким образом, используе»вую в Марокко арматур» предстая- 

ляется возможным и целесообразным упрочнять вытяжкой. Однако 

і остановки для упрочнения вытяжкой в Марокко отсутствую?, поэто­

му был предложен способ упрочнения арматуры непосредственно в 

конструкции, перед ее предварительным напряжением. Он состоит 

;в приложении к напрягаемой арматуре, р а с ч е л в  паг>«. по- 

хщрэчной нагрузки Fj (рис.3 .) , в ках s губ-

- 12 -
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кой нити растягивающие напряжения выше предела текучести, кото­

рые необходимы для упрочнения до заданной величины нормативного 

сопротивления. Затем производится разгрузка, в результате чего 

обратимая часть деформаций исчезает, необратимая - остается. 

Вследствие указанного длина арматуры увеличивается, она прови­

сает, занимая уже не прямолинейное, а криволинейное положение. 

Для создания локального предварительного напряжения необходимо 

снова приложить поперечную нагрузку, но уже той величины , 

которая требуется по расчету для получения заданного натяже­

ния Нр .

Нагрузка , необходимая для упрочнения, подсчитывается 

по зависимости ( 2 ) , но с учетом секущего модуля деформаций 

арматуры Еер  ̂ , соответствующего напряжению в ней цри вытяж­

ке &spy

Поперечная нагрузка F/> для создания локального предва­

рительного напряжения определяется из расчета работы арматури 

по схеме нити , в начальной длине которой учтено прирадение 

вследствие вытяжки при упрочнении. Кроме того, учитывается 

уменьшение величины модуля деформаций арматуры после упрочне­

ния до Etpf = 1,8* I05 МПа для стали класса А-Ыв.

Получаемая зависимость для опрегедения рр игчет вид

FP 6 £ г з >

где Etpc ~ начальный модуль деформаций напрягаемой арматуры.

Ч е т в е р т а я  г л а в а  посвящена разработке ме­

тодики расчета локально предварительно напряженных изгибаемых • 

элементов по обеим группам предвлырих состояний.

В монолитном исполнении предлагаемые конструкции проход, л

4 стадии работы. Первая - стадия обжатия, для которой яроияпвн 

£ йтсж арожрка •$cac*j£ ш^л,устимости появлений греши а зае-



тянутой (при эксплуатации сжатой) зоне и непревышния ограни­

ченного заданного значения напряжений в сжатой (будущей растя­

нутой) зоне бетона. При этом должны учитываться способы прило­

жения поперечной нагрузки и фиксации напрягаемой арматуры, 

а также наличие поддерживавших стоек.

•Вторая стадия охватывает период после осуществления локаль­

ного обжатия до зачеканкк паза. Конструкция работает как ста­

тически неопределимая шпренгельная система, в которой напрягае­

мая арматура с упорными вкладышами выступает в роли шпренгель- 

ной части.

На данной стадии имеет место не только изгиб конструкция, 

но и дополнительное обжатие.

Третья стадия охватывает этап от достижения бетоном заче- 

канки заданной, прочности до нагружения, вызывавшего появление 

трещин. Конструкция работает как традиционный предварительно 

напряженный изгибаемый .элемент. Четвертая стадия - это работа 

конструкции после появления трещин до наступления предельного 

состояния по прочности либо деформативности. „

В разработанной методике расчета используггся нелинейные 

диаграммы деформирования сжатого и растянутого бетона конст­

рукции, растянутого бетона или полимербетона зачеканки паза, 

арматур, гипотеза плоских сечений, условие равенств  ̂ деформа­

ций арматуры к бетона при отсутствии трещин. При оценке жест­

кости используется теория Мурашева В.И. Эпюра напряжений в * 

сжатой и растянутой зонах бетона принимается по Бондаренко В.М.
✓

Напряженно-деформированное состояние выявляется из решения 

системы двух нелинейных уравнений (условий равновесия), в ко­

торых значения напряжений в компонентах сечения выражены через 

величины высоты сжатой зоны бетона ос и напряжений в растя­

нутой зоне бетсна яри оценке ТрвЩИНОСТОЙКОСТИ либо напряжений

- 14 -



в крайней сжатой фибре бетона цри оцределешіи разрушавшей 

нагрузки.

Нелинейность постановки цредодределяет осуществление реше­

ния запаяй пля каждого уровня нагружения методом итераций, в 

которых уточняются значения няцряжени# в компонентах сечения 

и соответствующих величин секущих модулей реформаций с помощью 

диаграмм деформирования.

Наступление предельных состояний обеих групп.устанавли­

вается в процессе, последовательного перебора' нагрузок цутем 

сопоставления получаемых в расчете величин напряжений и проги­

бов с нормируемыми предельными значениями.

П я т а я  * г л а в а  представляет описание и анализ ре­

зультатов выполненных экспериментальных исследований. Их целью 

являлось изучение работы локально предварительно напряженных 

изгибаемых элементов и сопоставление экспериментальных данных 

с результатами расчета по разработанной методике.

Испытывались 4 серии балок по 3  образца-близнеца в каждой. 

Образцы первой серии выполнялись без предварительного напряже­

ния, остальных серий - с локальным предварительным напряжением. 

Вторая серия с зачеканкой паза цементным бетоном я двумя оття­

гивающими силами Ff> = 4 кЕ, приложение! в четвертях длины 

паза. В третьей и четвертой сериях эачеканка паза производилась 

полимербетоном. Оттягивающие силы в третьей серии составляли 

Fp = 2,5 кН, в четвертой - 4 кК.

Испытанные образцы представляли собой балки длиной 1200 т ,  

сечением 50x140 мм. Сечение паза 30x70 мм. Кенацрягаеиая арма-- 

тура в растяи^ой и сжатой зонах соответственно по 2*J5 мм ете; - 

са эр-1. Напрягаемая арматура *56 мм класса А-Шв располагал * 

на расстоянии 55 гаї от никней града; балхк. В качестве пазэобр*^ 

зовагед» *сяол*з<?аад**Сі дврігтизіе вкладыши, обмотанные фтор?-

- 15.-



- 16 -

пластовой лентой для удобства извлечения, которое осуществлялось 

через 3 часа после бетонирования.

Балки изготавливались в металлических опалубочных формах. 

Кубиковая прочность бетона балок составила =43 МПа, приз­

менная - Лв * 35 МЦа.

Испытания арматуры пали следующие результаты: еля им 

класса Ер-I величина временного сопротивления = 5IC ffia, 

для <4Б мм класса А-Шв - = 690 ЇЯІа, предел текучести

 ̂у = 540 МПа.

В целях удобства осуществления локального предварительно­

го напряжения была создана специальная установка, в которой 

балки закреплялись пазor вверх. Оттягивание напрягаемой арма­

туры вверх осуществлялось с помощью натяжной муфты, к которой 

крепились 2 параллельно расположенных динамометра. Они оттяги­

вали арматуру в двух точках в четвертях длины паза.

Деформации а бетоне фиксировались индикаторами часового 

типа с ценой деления 0,001 мм,.расположенными в трех уровнях 

по высоте сечения.
»

Было установлено, что в момент завершения оттягивания за 

счет возникшего распора создается, основное обжатие. После фик-
*

сации положения напрягаемой арматуры с помощью упорных вклады­

шей и снятия оттягивающей нагрузки происходит дополнительный 

выгиб, и соответственно дополнительное обжатие бетона, так как 

оттянутая арматура, черес два упорных вкладыша начинает переда- * 

вать на балку нагрузку, противоположную по направлению оттяги­

вающей.

Картина распределения деформаций в бетоне в зоне анкеров- 

ки напрягаемой арматуры и передачи обжатия была зафиксирована 

по результатам замеров показаний цепочки тензодатчикоз, наклеен-
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ных на бетон -боковых, граней балок на уровне напрягаемой арма­

туры. Полученные результаты позволили установить протяженность 

основной зоны передачи обжатия, составившую примерно 100 мм.

Испытания 4 серий образцов на изгиб производились по схеме 

однопролетной шарнирно опертой балки пролетом £  = 1060 мм,

к которой прикладывались две симметрично расположенные сосре­

доточенные силы F  . Расстояние между силами 280 мм. Испы­

тания проводились в машине УИМ-50, перемещения измерялись 

прогибомерами с ценой деления 0,01 мм. В экспериментах установ­

лено, что даже цри небольшом содержании напрягаемой арматуры 

Л *  = 0,4%) величина нагрузки трещинообразования за счет об­

жатия возросла по сравнению с балками без предварительного нап­

ряжения в 2 раза при оттягивающей нагрузке ./у» = 2,5 кН. и в 

2,6 раза цри fy> = 4  кН. На величину разрушавшей нагрузки 

наличие предварительного напряжения существенного влияния не 

оказало. Значение прогибов предварительно напряженных балок 

при эксплуатационном уровне нагрузки было в 2 ...4  раза меньше, 

чем балок без прернапряжения. Вид бетона ваченанки мало влиял 

на работ;' балок.

Соответствие результатов расчета по равработанной мето­

дике и экспериментов вполне приемлема ( 3...II/S).

Результаты диссертационной работы внедрены в ШСО "Харь­

ковский ДСК-Г' и ?С0 "Харьковяилстрой".

сьщйЕ вывода

X.'Разработан новый (заявка і 50337І4/33/004783 от 

20.01.92,положительное решение о выдаче патента от 29.3.94) 

способ локального предварительного.напряжения железобетонных

изгибаемое элементов, открывавший возможность осуществлена 

обжатия ь построечных условиях, без использование. »ае*тр<хйс^г

І ЛНБ ін. В. Стефаника 
АН України
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ши и мощных домкратов. .

2. Предложены конструктивные решения с использованием 

локально предварительно напряженных элементов, в которых паз

с располагаемой в нем напрягаемой арматурой зачеркивается це­

ментным либо полимерным бетоном.

3. Разработана методика, расчета параметров процесса натя­

жения арматуры, в том числе упрочненной непосредственно в 

конструкции.

'L Экспериментально определена возможность и целесообраз­

ность упрочнения вытяжкой арматуры, применяемой в арабских 

странах, с доведением ее нормативного сопротивления не менее 

Rsn - 540 МПа. Предложен способ механического упрочнения ар­

матуры непосредственно в конструкции перед ее предварительным 

напряжением.

5. Разработана методика расчета на ПЭВМ несущей способ­

ности локально предварительно напряженных железобетонных из­

гибаемых элементов со.смешанным армированием, учитывающая 

'диаграмм! деформирования бетона"и арматуры, историю нагружения.
*

Она построена на сочетании, методов последовательного нагруже­

ния и итераций,, в которых уточняется напряженно-деформирован- 

ное состояние на каждом шаге нагружения.

6 . Разработана методика оценки трещиностойкости и дефсрма- 

тивности локально предварительно напряженных изгибаемых, эле­

ментов в доэкспвуатационной и эксплуатационной стадиях, учиты- * 

ванная физическую нелинейность.

7. Экспериментально установлена эпюра продольных деформа­

ций сжатия в бетоне анкерной зоны на уровне расположения нап­

рягаемой арматуры, имеющая криволинейный характер с пиком на 

расстоянии примерно 50 да от паза и достаточно быстрым зату­

ханием в сторону конца балки, активная зонп n*{w»swst -йазтия



составила примерно 100 мм.

8 . Проведенные испытания показали, что локальное предвари­

тельное напряжение даже при малом насыщении напрягаемой арма­

турой [/Jgp% = 0,4$) в 2,5..  .3 раза повышает трещиностойкость 

и жесткость изгибаемых железобетонных элементов.

9.. Примененные цементный и полимерный бетоны обеспечили 

требуемую трещиностойкость зачеканки паза, работающей без 

предварительного обжатия, трещины в ней до появления трещин в 

самой конструкции не возникали.

10. Сопоставление результатов экспериментальных исследо­

ваний с аналогичными данными, подученными расчетом по разрабо­

танной методике, показало удовлетворительное их соответствие, 

погрешность в пределах 3 . . . 11%.

11. Результаты работы внедрены в ППСО "Харьковский ДРК-І",

ТСО "Харьковжилстрой". .

Основные положения диссертации опубликованы в следующих 

работах:

1. Рифаи U. Локальное предварительное напряжение > построеч- 

шх ус до виях//Геа. докл. научн.-техн. конф. "Повышение эффектив­

ности строительства".-Харьков., 1995.- С.Ь7.

2. Рифаи U ., Лахам X ., Салия Г.Ш. Рациональные схемы ло­

кального предварительного напряжения изгибаемых елементов/Л'еа. 

докл.научн.-практ.конф.-Суі«:КПП "Мрия" ЖД", 1994.- С.69-70.

3. Шагин А Д ., Лахам X ., Рифаи И. Сборно-монолитные плос­

кие перекрытия увеличенных пролетов//Бюллетень технической ин­

формации . -Харьков:ХПНИИ. -1994. -КЗ. -С. 14-16.

4. Шагин А.Л., Рифаи М. Предварительное напряжение 

туры с упрочнением непосредственно з конструкции/Дез.докл. 

научн.-тетн.конф. "Повышение эффективности строительства*.» 

Харьков, їі'-аіь,- С .46.
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но напряженных железобетонных элементов//Заявка на изобретение 
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6 . Шагин А Д ., Рифаи М., Браславский Г.Е, Эксперименталь­

ные исследования железобетонных балок с локальным предваритель- 

ным напряжением/Дез.докл.научн.-техн.конф. "Повышение эффек­

тивности строительства". -Харьков,1993.-С.67.

7. Шагин А.Л., Рифаи М., Лахам X. Предварительно напря­

женные конструкции с локальным напряжением в построечных усло­

виях/ /Бюллетень технической информации.-Харьков:ХПНИИ.-1994.- 

Ж.-С.26-2Б.

8. Шагин А.Л., Рифаи М ., Т. А.Чанйалеу. Повышение третино- 

стойкости конструкций локальным предварительным напряжением// 

Тез.докл.научн.-техн.конф."Надежность зданий и сооружений"., 

ч.2.-Черкассы., I993.-C.5-6.

Рифаи Мохамед. Железобетонные изгибаемые элементы с локаль­

ным предварцтельным напряжением. Диссертация на соискание уче­

ной степени кандидата технических наук. Специальность 05.23.01- 

строительные конструкции, .знания и сооружения. Полтавский техни­

ческий университет.Полтава, 1995.

Предложены способ локального предварительного напряжения 

я железобетонные, в первую очередь монолитные, изгибаеше эле­

менты на его .основе, проведены экспериментальные исследования 

по оценке эффективности локального обжатия конструкций.

Разработана методика расчета локально предварительна нап­

ряженных изгибаемых элементов в стадии обжатия и эксплуатации 

с учетом физической нелинейности и трансформации статической 

схемы работы.
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Результаты внедрены в конструкциях Перекритий моиодмтжх 

жилых ломов."

Ключевые слова: предварительное напряжение, трещиностой- 

кость, гибкая нить, распор, упрочнение -вытяжкой, несущая с"~- 

собность.

Eebasad ВтрЬяі Reinforced составів beadiag oaabers oith 

local prestrossad tension. Candidate's of tahnlcal sciences 

thesis for a scientific tfoyree. Speciality 05.23.81 - building 

structeras. bnlldlne and castroctloas. Poltava Technical 

Caiversits.

Bathed of local prastresssd tension and on Its basis гоїв- 

farced Bonolltbie bending aenbsrs аго presented. Experimental 

researches on the evaluation of the efficiency of local ssaglne 

of the constrnctlens are carried out. Calculation aathed of lo­

cal presnrossed bending nenbers on the stage of sensing and 

maintenance віій the account of physical nnlinallty and static 

cshasa transforation ef the sork ага fievaleped. Basalts ага 

inculcated inte floor constroctians of aonolithlc sppartaent 

booses. Active vocabulary: prestressed tension, crack resistan­

ce. flexible thread, thrust, strengthening h9 П » .  loadbaarlag 

abilitj
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